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حقوق الملكية الفكرية لهذا العمل محفوظة للاستاذ القدير 
(المهندس رشدي اباظة) 
المواضيع 
المحرك الاستنتاجي ذي الثلاث أوجه 
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المحرك الاستنتاجى ذى الثلاثة أوجه 
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تعتبر المحركات الحثية هى الاكثر انتشارا فى عالم الصناعة لما 
0000 وقلة صييانته وإمكانية تصميمه بقدراث 
مختلفة تتراوح من الحصان إلى أكثر من ٠٠٠٠١‏ حصان ولا 
يحتاج إلى أى وسائل أثارة وكفائتة عالية جدا ولكل هذه الأسباب 
أعتمد عليه بشكل كبير فى الصناعة وبالرغم من ذلك يوجد له 

ا 0 سيا ار شاع نيار البدء له بشكل كبير يصل 
0 0ن مهاف التي الأصلى له كما أنه يعيبه صعوبة 
التحكم فى سرعة بعض أنواعه مثل محركات القفص السنجابى 
ولو أن تم التغلب على هذا العيب بواسطة مغيرات السرعة 


الالكترونية والتى يعيبها ارتفاع ثمنها ويستخدم المحرك ذى الثلاثة 
الأوجه فى تطبيقات عديدة منها ادارة لمات الضواغط 


والمبردات وكدذلك إدارة ماكينات الورش والأوناش وغيرها 


أنواع المحركات 
أولا المحركات الأستنتاجية 
. المحرك ذو القفص السنجابى 710101 ع6ع028) 501111161 
. المحرك ذو القلب الملفوف 210160012 110101 (71701771 
9 حا بالمحر لك ذو حلقات الانزلاق 210101 1122 م511 
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تركيب المحرك ذو القفص السنجابى 710)01 ©256') 1111 201595 | حا رد) > ئ.' 


يتركب المحرك دو القففص السنجابى من 

١‏ العضو الثابت ؟ ‏ العضو الدائر   "”‏ الغطاءان الجانبيان- 4 - مروحة التبريد 

أولا : العضو الثابت 9759© 

ويتكون من ثلاثة أجزاء أساسية 

( الهيكل الخارجي: (الإطار) 

نع من الصلب ( حديد الزهر) أو الالمنيوم ذو زعانف على سطحه الخارجي تعمل على تبريد الملفات 

خلال | اع المندقع من مروحة التبريد. ويستخدم الإطار لحمل الرقائق المكونة لقلب العضوالثابت ولتثبيت 

الغطاءان الجانبيان وصندوق لوحة التوصيل. 

ب) قلب العضو الثابت: 

ويصنع من رقائق الصلب السليكوني المعزولة عن بعضها بالورنيش والمضغوطة؛. يشق على محيطها 

الداخلي مجاري طولية يوضع بها ملفات العضو الثابت. 

ج) ملفات العضو الثابت: 

وتصنع من أسلاك نحاسية معزولة بالورنيش أو بارات معزولة بشرائط من القطن تلف على فرم خاصة 

بمقاس وبعدد لفات يتناسب مع قدرة المحرك ويتم وضعها بالمجارى المعزولة فى ثلاث مجموعات تسمى 

كل مجموعة وجه بحيث يكون بين كل وجه والآخر زاوية مقدارها ٠‏ درجة وتنتهى فى النهاية بستة 

أطراف ثلاث بدايات وثلاث نهايات من الممكن أن يتم 20 
فى النهاية أما نجمة فقط أو دلتا فقط أو أن يخرج الستة أطراف إلى علبة تجميع النهايات ليتم تحديد طريقة 

التوصيل داخل العلبة حسب احتياج ظروف التشكيّل 

علبة التوصيل عبن < ووو - ا ا نيتة 

على الهيكل الخارجى للمحرك [صورة ' 

حاكم دخول الكابلات بالعلبة ( 128 1[ 1 ذ1111110110111[1[10[1[1[1[1[1[[1 

وهى تصنع من الصلب وأحيانا من ١‏ 


تاد ذى الثلاثة أوجه 1ك 65 


تركبيب المحرك الاستنتا< 


ثانيا :العضو الدائر 
ويتكون من ثلاثة أجزاء أساسية. . الجزء الأول هو القلب حيث يتركب من الواح رقيقة من 
الفولاذ ذات خواص كهربية عالية الجودة تسمي بالرقائق والجزء الثاني هو عمود الإدارة 
حيث يتم تجميع رقائق القلب عليه مع ضغطها. أما الجزء الثالث فهو عبارة عن ملفات 
القفص السنجابي والتي تتكون من قصبان نحاسية أو المنيوم سميكة تم تبييتها في مجار 
خاصة بها الطب اتسين ما لفؤيين ال ل يي ايا 
يحلقتين من نفس معدن الْقبان 

٠‏ الغطاءان الجاتبيان: 
الله سلس (حديد ال أو الألمنيوم أي من نفس معدن الإطار ويثبتان 
بواسطة مسامير قلاووظ ويكون احدهما أمامي والآخر خلفي يحتويان على كراسي البلي 
التي تركب على عمود إبطوصكحأطكحطج"اببيمد 
وجعله في وضع يسمح له بحرية الحر 


مروحة التهوية: 
و هي جزء مهم َي تصنع من الألمنيوم أو البلاستيك. ٠‏ أثناء دوران المحرك فيندفع 


الهواء بين زعائف الإطار فتخفض من درجة الحرارة التي تنشاً عن مرور الثيار في 
ملفات القلب الحديدي للعضو الثابت. 


الشكل المقابل يوضح ملفات العضو الثابت وكما هو موضح انه قد 
تم تقسيم المحرك إلى ستة ملفات ملفان لكل وجه 

وفى الحقيقة نجد أن كل ملف من هذان الملفان عبارة عن مجموعة 
الخطوات مع الملف الأخر ليتكون القطب الأخر وبذلك يكون قد 
اكتملت ملفات وجه ذو قطبين وكم هو معلوم أنه يتم وضع هذه 
الملفات بمجارى مصنوعة من شرائح الصلب ولذلك عند مرور 
التيار بهذه الملفات تصبح كمغناطيس كهربى قلبه الحديدى هو 
المجارى وأحد الملفين هو قطبه الشمالى والأخر هو الجنوبى 
وعند انعكاس دور التيار تنعكس القطبية وهكذا 

عند توصيل التيار الكهربى إلى المحرك 

نجد أن ملفات الوجه (82/-41) قد تم توصيلها إلى الوجه 5 

و ملفات الوجه (81-182) قد تم توصيلها إلى الوجه "1 

و ملفات الوجة (01-02) قذاثم توصيلها إلى الوجة +[ 

ونجد أنه قد تم وضع هذه الملفات بحيث يكون بين ملفات كل وجه 
والوجه الأخر ٠٠١‏ درجة كهربية وفيما يلى رسم توضيحى لطرق 
توصيل ملفات العضو الثابت بطرق مختلفة ثم طريقة تحديد ملفات 
المحرك بواسطة جهاز الأوموميتر 


الوجه مجموعتين من الملفات 
موصله بالتوازى وجميع الأوجه 
متصلة دلتا تعمل على جهد أقل 
وسرعة أعلى 


الوجه مجموعتين من الملفات 
موصله بالتوالى وجميع الأوجه 
وسرعة أقل 


)| موصله بالتوالى وجميع الأوجه 


متصلة نجمة تعمل على جهد أقل 
وسرعة أكبر 


وجميع الأوجه متصله نجمة تعمل 


كيفية تحديد أطراف أوجه المحرك 


كيفية تحديد أطراف أوجه المحرك المحرك 

أولا يتم أتخاذ جميع أجراءات عزل المحرك 

يتم فصل الكابل الموصل داخل علبة المحرك 

يتم فك الكبارى الخاصة بتوصيلة النجمة أو الدلتا 

فأولا يجب تحديد ملفات كل وجه بالقياس وذلك بتثبيت 
أحد طرفي الأفو أو الميجر على أحد أطرا 

المحرك ويتم تحريك الطرف الأخر للافو أو الميجر 
على باقى أطراف المحرك حتى يقرأ مع أحد هذه 
الأطراف يكون هو الطرف الأخر للوجه ويتم تميزهم 
بشريط لحام بلون معين ويتم تكرار السابق حتى نحصل 
على الوجهين الأخرين 

ملاحظة هامة إذا ما قرأ جهاز القياس قيمة أوم بين 
طرف و أكثر من طرف أخر دل ذلك على وجود قصر 
بين وجهين أو أكثر وللتأكد من ذلك نقوم بقياس العزل 
بين كل وجهين ثم بين كل وجه والأرضى 


4 : ١ - ١ 
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طريقة توصيل المحركات ثلاثية الاوجه 
0011111015165 


لم 1 > 1١‏ 
تيار الخط > تيار الوجه تيار الخط - تيار الوجه 03 


طريقة التوصيل 1 توصل النهايات معا لتشكل | توصل بداية كل وجه بنهاية 
نقطة النجمه وتترك الوجه التالى وهكذا وتخرج 
البدايات كأطراف خارجية | ثلاث بدايات كأطراف خارجية 


تستعمل فى المحركات 
الضغيرة نسبيا والتى لا 


ل عل سورد الاستنتاجى ذى الثلاثة أوجه 


ذى الثلاثة أوجه 


يل أطراف العضو الثابت بمصدر الجهد فإنه سيمر تيار بملفاته 

فة بطريقة معينة وكذلك موضوعة بطريقة معينة بمجارى القدر 
نابت مما ينشأ عنه أقطاب مغناطيسية وبالتالى مجال مغناطيسى ينساب 
يمن الأقطاب الشمالية إلى الأقطاب اله القريبة منها وعند ا هذا 
المجال سنحد أنه ان مغناطيسى دوار» هذا المحال المغناطيسي الدوار 


له سرعة تسمى بسرعة التزامن (7818) وتعتمد هذه السرعة على قيمة 


تردد 6 0غ رركدد أقطاب المحرك (م) ومن الممكن حساب هذه 
عندما | يقعلء هذا المجال الدوارموصلات العضو الدائر يتولد بها قوة 0 
دافعة كهربية مشابهة للقوة الدافعة الكهربية للعضو الثابت وذلك طد 
لظاهر: 5 ١‏ الك الكهر و مغناطيسي. ود بما .أن موده وي العضو قير 5 


0 و 5 5 5 أ د ار ا ومن 0 سيك ل مجال مغناطيسي دوار أخر : ظ ا 


م 


<7 
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الجزء السادس من الثانية :- نجد أن قيمة التيار الكهربى للوجه .2 تكون 
ا ل ل ل ل افر نت ات 
(8.1,82) 


٠‏ بينما نجد أن التيار فى الوجه )© لازال له قيمة فى الاتجاه الموجب 
ومازال يستنتج مجال مغناطيسى فى كلا من القطبين ( 1-002)) ونجد 
ايضا ان الوجه 8 أصبح له قيمه تيار ولكن الاتجاه السالب وبذلا: يستنتج 
مجال مغناطيسى فى قطبيه (151-182) ونتيجة لما سبق نجد أن كلا من 
( 1), 2) تصبح أقطاب شمالية وان كلا من 02 81) تصبح أقطاب 
جنوبية وعند هذا الوضع نجد أن خطوط الفيض | فناطيسى ست 
من 1 إلى 7 ومن 82 ألى 62 وبذلك نجد أن المجال 
المغناطيسى لهدين الوجهين يتجه فى اتجاه واحد كما يشير السهم 


حاللاات 


لك 


«الس»' 
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سرعة 3 ى سسرعة اتام ويرمز لها رمزلا وآن سبرعة 


شرح نظرية دوران العضو الدائر للمحرك الحثى ) 129[ ©6616 6 


بأ يوضح نظرية دوران العضو الدائر كما فعلت 


أمي * 0 اح هذه 0 به 0 يقتين 


القوى المؤثرة على موصل يمر به تيار ويقع 


فى التجربة الموضحة نجد ان المجال المغناطيسى ينساب من 


القطب الشمالى إلى القطب الجنوبى وعند توصيل المفتاح يمر 

التيار من الطرف الموجب إلى الطرف السالب مارا بالقضيب 

الموضوع بين قطبى المغناطيس فيتولد حوله مجال مغناطيسى | به أسح تاد 
ل اليمنى ١‏ (وذلك 0 رهمم-وى ١‏ عع كر 2 
مجال متولد ) فعندما يشير السبابة إلى اتجاه المجال والوسطى 
إلى التيار فإن الإبهام يشير إلى اتجاه حركة المجال حول 
القضيب ومن الممكن أيضا تحديده بأن نتخيل أننا نقبض على 
القضيب باليد اليمن بحيث يشير الابهام إلى اتجاه التيار فإن 
اتجاه دوران الأصابع يشير إلى اتجاه حركة المجال حول 
الموصل ونلجد هنا أن اتجاه حركة المجال حول القضبب ضد 
اتجاه عقارب الساعة وعند ذلك نجد أن المجال المغناطيسى 
للمغناطيس الدائم يبدأ فى التنافر مع خطوط المجال الخاصة 
بالقضيب والتى تكون فى عكس اتجاهه وتبدأ الخطوط فى 

م م ل 
الاتجاه والتى تكون هنا فى اتجاه عقارب الساعة فتكون كما هو 
موضح بالشكل ولأن خطوط المجال تميل دائما أن تسير فى 
خطوط مستقيمة نجد أن هذه الخطوط تحاول أن تستقيم فينتج 
عنها قوة مؤثره تؤثر على الموصل فتحركه ومن الممكن تحديد 
اتجاه هذه الحركة بواسطة استخدام قاعدة فلمنج لليد اليسرى 


لحاس ا اه اه ازاك 191 3 5 ١‏ 


فعندما يشير السبابه لاتجاه المجال والوسطى إلى اتجاه التيار 
فإن الإبهام يشير إلى اتجاه حركة القضيب 


شرح النظرية الأولى لحركة العضو الدائر للمحرك ثلاثى الأوجه 


«بعد ان تم شرح عملية استنتاج المجال الدوار داخل العضو الثابت وكيفية 
دورانه داخل الثغرة الهوائية بالعضو الثابت و بافتراض أن هذا المجال يدور 
فى اتجاه عقارب الساعة ويتجه دائما من القطب الشمالى إلى الجنوبى 

«فيبدأ هذا المجال الدوار فى قطع موصلات القفص السنجابى للعضو الدائر 
المقابلة له ( أنقر لرؤية الحركة) 

٠‏ عند ذلك ينشا فى هذه الموصلات ق.د.ك (قانون فاراداى) ولآن هذه 
الموصصالات مقصورة على نفسها فتصبح كدائرة مغلقة فيمر تيار بهذه 
الموصلات ومن هنا وتبعا لقاعدة لورينز موصل يحمل تيار ويقع تحت تأثير 
مجال مغناطيسى فيتولد به حركة ميكانيكية كما شاهدناها بالتجربة السابقة 
ولتفسير هذا نجد أنه عند مرور التيار بالموصلات ينشاعنها مجال مغناطيسى 
حولها ( أنقر لرؤية الحركة) 00 

«ونتيجة لهذا المجال نجد ان المجال الرئيسى للعضو الثابت يبدا بالانحراف نحو 
الأتجاه المشابه له للمجال الناشئ بموصلات القفص السنجابى 

٠‏ ولأن المحال المغنااطيسى يميل دائما للتدفق فى خطوط مستقيمة نجد أن 
المجال المغناطيسى للعضو الثابت يعدل من وضعة ليصبح مستقيم فينشأعن 
ذلك قوة ميكانيكية تعمل على تحريك الموصلات فى أتجاة السهم الموضح (أنقر 
لرؤية الحركة) ومن الممكن تحديد اتجاه هذه الحركة باستخدام قاعدة الأصابع 
المتعامدة لليد اليسرى لفلمنج فعندما يشير السبابه إلى اتجاه المجال والوسطى 
إلى اتجاه التيار(للخارج نحوك) فإن الإبهام يشير إلى اتجاه الحركة وبدلك 
تستمر حركة العضو الدائر بالدوران ولكن ليس بنفس سرعة المجال 
المغناطيسى الدوار ولكن يوجد فرق بين السرعتين يسمى بالانزلاق 


النظرية الثانية لكيفية دوران العضو الدوار ذو القفص السنجابى 


بعد أن تعرفنا علي نظرية الدوران الأولى والتى تعتمد على 
وقوعها تحت تأثير المجال المغناطيسية فتحدث بها حركة فى 
نفس اتجاه حركة هذا المجال نبدأ فى شرح النظرية الثانية 
والتى تعتمد على ظاهرة التنافر والتجاذب بين الأقطاب 
المجال المغناطيسى الدوار للأقطاب فى قطع موصلات 
القفص السنجابى المواجهة لهذه الأقطاب فيتولد في هد 
الموصلات فوة دافعة كهربية (قانون فاراداى) 000 هذه 
الموصلات مغلقة من الناحيتين فتحقق شرط مرور تيار 
معاكس لاتجاه التيار الأصلى المتسبب به (قاعدة ات 
الدائرة المغلقة وبسبب مرور هذا لتيار فى هذه الموصلات 
ينا لراك كال مناطيس كونها يكررن مكلاف فل ااام 
عن قطب العضو الثايت المقابل له وذلك لإاختلااف اتجاه 
التيار ولأن. التيار 0 بملفات العضو الخانت مكنا فستكة 
كم أن الأقطاب 0 لات تعاكسها اقطاب 
ادي الدائر المقابلة لها فيحدث هنا عملية التجادب والتنافر 
بين الاقطاب وبعضها فيتحرك العضو الدائر محاولا اللحاق 
ل ل الت كا ان 

وذلك لوجود المقاومات الطبيعية للعضو الدائر 2527000 
واحتكاك رولمان البلى وكذلك أيضا أن أقطابٌ تمس لد 
تابعة دائم! لأقطاب العضو الثابت ولذلك تنشأ فرق سرعة 


الانزلاق )5111211 


أولا يجب أن نعلم أن هناك فرق بين سرعة الانزلاق ومعامل 
الانزلاق 
سرت ١‏ لتر دك رجزلاة اك حر لسر السور كا الله اين سير ا 
ونرمز لها بالرمز (713 )والسرعة الفعلية للعضو الدوار(171 (/ 
1خ - داح - مزناو اا 
معامل الانزلاق هو النسبة بين سرعة الانزلاق وسرعة التزامن 
ذلخ < ماخ - ذاح) دادم 

0 ذالخ + مل - 5لح) - 590 
ونجد أن معامل الانزلاق له دور كبير جدا فى تحديد خواص 
المحرك حيث اننا نلاحظ انه عندما يعمل المحرك على اللاحمل 
نجد أن سرعته تكون كبيرة جدا ويقل عزم الدوران وذلك لان 
در ةا بح قريب جدا من الصفر تقريبا من 0.10 
إلى 0.290 وتصل الى 0.0590 فى المحركات الكبيرة ولكن 
وذلك 5-5 ا لان 6006 إلى /50 
ويلاحظ أن قيمة معامل الانزلاق لا تقل عن الصفر وذلك اذا 
افترضنا أن سرعة العضو الدوار تساوت مع سرعة التزامن ولا 
تزيد عن الواحد الصحيح وذلك عندما يكون العضو الدوار ساكن 


وعنيدن انان 


تردد تيار العضو الدائر 
انان عط 11111 ) “1401601 


“.كما نعلم أنه عند توصيل الجهد لملفات العضو الثابت 
وعندما يبدأ المجال المغناطيسى للعضو الثابت فى التولد 
يكون العضو الدائر ساكن وهنا يبدأ المجال المغناطيسى 
الدوار فى قطع أكبر مساحة ممكنة من العضو الدائر ولذلك 
تكون القوة الدافعة الكهربية فى أعلى قيمة لها ويكون تردد 
هذه القوة الدافعة الكهربية مساوى لتردد جهد العضو الثابت 
قطع المجال المغناطيسى لموصلات العضو الدائر بسبب 
السرعة ولذلك تقل القوة الدافعة الكهربية ويقل معها التردد 
ومن هنا نجد أن تردد التيار بالعضو الدائر يتناسب عكسيا 
مع سرعة العضو الدائر 
ترد التيار بالعضو الثابت () 2«*2+120 - و] 
ب 00 والحضدق الدائر 0 


المحرك الكهربى يعمل بنفس نظرية الحث 
الكهرومغناطيسى قانون فاراداى 

لك لل رن انر ا الاستلات امفيك لل لماه لسرن 
المجال المغناطيسى وتوضع الملفات بمجارى 
مشقوقة به 0 لعضو الثابت) 

له ملفات ابتدائى تركب داخل مجارى بالعضو 
الثايبت 

له ملفات ثانوية تتمثل فى ملفات العضو الدائر 
سواعء كانت سلك ملفوف أو بارات نحاسية 


-00 ||[ بملفات العضو الثابت ثم يقل بعد بدء لدوران ويقل 


تحليل الدائرة المكافئة للمحرك 


الدائرة المكافئة للمحرك 771779 


هى عبارة عن رسم لدائرة كهربائية تشمل جميع قيم 
مقاومات ومعاوقات وتيارات وجهود المحرك وهى 
نه رن حدما االخاترة لمكن الي رن 


«عناصر الدائرة 


لكل وجه 


كا 1 الممانعة الحثية ملفات العضو الثابت 202 22 
والدوار لكل وجه 
(+1) مقاومة تمثل المفاقيد الحديدية 5|] 17 11 
(77) المفاعلة المغناطيسية 0 لآ 
2 , 71)عدد لفات ملفات العضو الثابت 
١ 5 '‏ (22)1-5 511 
والعضو الدوار مشتكتدك 
20 5 ا 
التغرة الهوائية بته نت دائرة الثانوى إلى الانتداى 
كما هو موضح بالشكل الثانى 
2-52 


سح كن ؟! 71> 


وبجمع كلا من مقاومتى و ممانعتى العضو 
الثابت والدائر معا وكذلك تصبح الدائرة النهائية 75> (2201-5] 
كالشكل المقابل 9 


260-2122  1ع0-1+2‎ 


القدرة ]| <«رد) > ٠.0‏ 


تنقسم القدرة الكلية 21 فى المحرك الحثى الثلاثئى الى قسمين قسم خاص بالعضو الثابت وقسم خاص بالعضو 
القسم الأول وقدرة داخلة للمحرك 210 وهى الت الي عن جهد المحرك 71اوالتيار 1[ومعامل القدرة (00050) 
وتحسب من المعادلة التالية 0050 57111 3اكحتوزم أو ©00590) <ام[ادم3<*17 حتبرمط 
ومن الطبيعى ان نجد مفاقيد لهذه القدرة متمثلة الحرارة الناتجة من العضو الثابت 1 9[وتسمى مفاقيد نحاسية 12 
وتحسب من المعادلة التالية 31121161- إعو2 
ونجد أيضا أن هذه القدرة يفقد منها جزء أخر فى القلب الحديدى للعضو الثابت فى شكل حرارة ايضا بسبب 
التيارات الدوامية وتسمى مفاقيد حديدية عجمح2] وبذلك يكون مجموع المفاقيد فى العضو الثابت 297 يساوى 
مجموع المفاقيد النحاسية والمفاقيد الحديدية وجمح + .29 - 7297 والجزء المتبقى من القدرة الكلية للمحرك 
بعد هذه المفاقيد يذهب إلى العضو الدائر من خلال الثغرة الهوائية وهذا الجزء هو 
القسم الثانى للقدرة ويرمز له بالرمز 0م(القدرة داخل الثغرة الهوائية)حيث أن 297 - ززم - وممطولان 
الانزلاق بدخل فى حسابات العضو الدائر فنجد أن 59 +37212221927 حنم[ وهذه القدرة يفقد منها جزء على الكل 
حرارة بموصلات العضو الدائر ونرمز لها بالرمز هم2#وتحسب كالتالى 
]0 نح جم[ والجزء المتبقى يسمى بالقدرة المتحولة وهى قدرة قدرة ميكانيكية (2201217] )ومن الممعن 
حساب هذه القدرة بمعلومية الانزلاق 5+ (3122212)1-5 جتكورمعم 
الاحتكاك مع كراسى التحميل وسنرمز لهذه القدرة بالرمز+2 لينتج القدرة الخارجة النهائية 1001 والتى يتم 
حسابه كالتالى © - رمح - رن0]مما سبق نخرج بثلث معادلات 

11> 3ح تنج ]1 5 312122 حوم 5+  312212)1-5(‏ حريورمن2] 
ومن المعادلات السابقة نجد أن عند ضرب وم بالانزلاق نحصل على نمج2- 9ك2اوم2 نحج2وكذلك عند 
ضرب ىمطفى المعامل (1-5)نحصل على 1رمع2 عمط( 1-5) جتكرممم 
ومن هنا يتضح أهمية قيمة الانزلاق بالمحركات الحثية حيث أنه كلما زادت قيمته تزيد معه المفاقيد النحاسية مما 
يقلل من كفاءة المحرك وفيما يلى مخطط لتوضيح القدرة الكلية والقدرة المفقودة بجميع مراحل المحرك 


القدرة الكلية للمحرك 
15 ) 111-3171115 


القدرة مفقودة قو 
ملفات العضو الثابت 
11 -201] 
القدرة المفقودة فى القلب 
الكديدى العو الذوان 
1001 
القدرة المنتقلة إلى 
لون المواندة 
297 دوزم عد وود[ 
القدرة ل لمفقو ده 0 
ملفات العضو الدائر 
- نج[ 
القدرة المتحوله أو 
الميكانيكية 
6م( ذ-1) حتحترممطم 


-القدرة | لمتحو له - 
القدرة المفقودة بالأحتكاك 


لخر ذاحر اكد إت 


القدرة داخل العضو الدوار 


+2 بكزرمن ]نآ[ 


فقد القدرة الكهربائية بالمحرك 


9-2 © 4دالا كك 61 اوآل| 
111 -0501آ 


0 الول | صووتلة| 

م 0 آم 

© +312:180 حوود[ 

2ح مج[ 

29 - عوط ع ررورون جر[ 

6م24( ذ-1) حتحترممم 

5+ (92*)1-5 3122 ح ارون 2] 
]2 ابيروممطظ ح رنود[ 


0 يأ ي[0050-3 ,311 م 
11 ل 


ظ 58 5 5 : لذد وراحوواة (لمأاخواا-بادىأ 
ل 


311 - 47 
إل سا 00 


الفدر : بالحصان 


11015 07 


علمنا مما سبق أن القدرة الفعالة للمحرك بالكيلو و ات ظ 


سن اداه 


ولتحويل هذه القدرة بالوات يتم الضرب “2410001 
07- 117 م ْ 
ولتحويل هذه القدرة بالحصان يتم اد ا 
الحصان - 746 وات 


القدرة بالحصان - القدرة بالكيلو وات ا 1.34 


القدرة بالكيلووات- القدرة بالحصان ا 7/746.() 


عزم المحرك وأنواعه (ع101:011) 


«عزم الدوران "1 هو القوه وه ل ل 1 
لس ع المشرات تر ع ارين د اا يج 
العزم الأول هو عزم العضو الدائر المتوقف أو عزم البدء 


11] عنان1ه1” :1:00 0مع1ن0,آوهو العزم الذى يبدأ به المحرك 
حركته من السكون وهو يعادل تقريبا /1509 من عزم الحمل الكامل 
وكلما كان عزم البدء عالى كلما كان أفضل وهاما للمعدات الثقيلة 


العزم الثانى عزم الاعتدال أو التحول '21[1 - 101011 0104 11نم 


هو الحد الأدنى لبداية زيادة العزم قبل أن يصل إلى عزم الحمل 
الكامل وقيمته اصغر من عزم البدء وأكبر من عزم الحمل الكامل 


العزم الثالث عزم الانهيار'] (281 - 1010116 21211010 


وهو أعلى قيمة للعزم قبل الانخفاض والوصول إلى قيمة عزم الحمل 
الكامل وهو يعادل تقريبا 2009 من عزم الحمل الكامل 


العزم الرابع وهو عزم الحمل الكامل '[.11- 1010116 1020 11ن”آ 


ا سم 
قيمة القدرة المقننة للمحرك وهى تساوى بالباوند لكل قدم 


(القدرة بالحمصان<5757 + السرعة باللفة فى الدقيقة) باوند/قدم 
الواحد باوند لكل قدم - 355817948. 1نيوتن لكل متر 


7 - عنان101 اذهل )أقغ :8 


2040 
10406٠ 81‏ :8016 ل6ناغة ا 9 


130 


نام ٠‏ 1 نا |أنل8 
لا" 10106٠‏ 5لا أأنا 15 


]20 ١ أن‎ 030 10106 67 
9 


5 تنو 260 باه - مصاع © 


660 1000 اانا 
0 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 
96 8483160 


حساب عزم المحرك 

0 قم 0 الميكعانيكية 7ر20 على السرعة الزاوية 
لدوران العمود (01) رن + «برمحم -1 وحيث أن 
السرعة الزاوية للعمود متغيرة بتغير الحمل فأننا نستبدلها 
بالسرعة الزاوية التزامنية ولآن هذه الزاوية موجودة بالنغرة 
الهوائية فإننا نستخدم القدرة المنتقلة خلال النغرة الهوائية 
وهى 16 05 + هعم -[1 
(©730/56) 60+ 25 ع 2 - ومومن قوانين القدرة السابقة 
علمنا 9 - + 3122119 -() كمد[ وبالتعويض 0 الممادك: 
الأولى نجد أن 60+ 5م27 /5 +3122122 ا[ وفى 
المعادلة اكه نجد أن بها بعض القيم الثابتة مثل (3) و 
(15)سرعة 0 14 3 
د لاا وحن معدن تحميم م الاضيع مين لمعادلة لجعلها 
ل ثابت ( 125 ع 2)+ (60< اك تصبح المعادلة 
كا لتالي 5 + 11222 -1]وبالرجوع إلى الدائرة 
المكافثة نحد أنه 70 1- 2]حيث أن 

1112/5220 ) احوه7 وبالتعويض عن قيمة 
التيار نجد أن المعادلة النهائية للعلاقة بين الانزلاق والعزم 
والتي يتم حساب العزم منها عند أي نقطة قيمة للانزلاق 

2 7 
ا ظ 


6 


حساب قيمة العزم بمعلومية القدرة بالحصان والسرعة 


العزم بالرطل لكل قدم >القدرة بالحصان<57 7ه 
+السرعة باللفة فى الدقيقة 


+5252 (مط)<- 8-ط1)1 


الواحد باوند لكل قدم - /555,١نيوتن‏ لكل متر 


ب 
ب | 


| 801 -غنوة1؟ مم86 1 
81ص-002]ت1 +8616 لما 


: 180 
لام - 101806 م د .0 


01 1 030 0 5 


| مم5 64 ال | 
01 90 80 70 650 50 40 30 20 10 0 
لمغغ م5 83160 5 


8 
3 
ُ 
8 
0 
1 
5 
] 
ا 
1 
8 


»ددح (أقصي قيمة للعزم) 
تعممة1]' (عزم البدء) 


- 


557 2ع +02 + 0 


66 


كيفية عمل المحرك الثلاثى الوجه كأحادى الوجه 


من الممكن أن يعمل المحرك الثلاثى الوجه على 
جهد أحادى الوجه ولكن بشرط أن يتم التعديل فى 
ماس ل بإنشاء زاوية وجه متقدمة ينشأ عنها 
ل ل مع المجال الأصلى ويقوم 
ن المحرك ولكن يجب الانتباه أن التيار 
ب من المحرك فى حالة توصيل الوجه 
الواحد سوف تكون أعلى بكثير وسوف تقل قدرته 
وبالتالى كفائتة منه عند التوصيل على الثلاث 
أوجه ولذلك يجب التأكد قبل التوصبل أن ملفات 
المحرك تتحمل هذا التيار ولذلك فإن هذه الطريقة 
لا تصلح إلا للمحركات الصغيرة التى لا تتعدى 
17 و مئال على ذلك إذا كان محرك ثلاثى 
الوجه قدرته 312177 و يعمل على جهد 1١77‏ 380 
فإن تياره عند 0.8 ©0050 يكون 


(0056 »3»17/م جم -] 

4م5.2- 0.8 »> 380 > 1/3 + 3000 -] 
(205© »> 7) / م -] 

]- 3000 + 220 0.8 - 174 


ولعكس اتجاه الدوران يتم فصل طرف المكثف 
المتصل بأحد طرفى المصدر وتوصيلة بطرف 


ثانيا المحرك ذو القلب الملفوف (575701771 
+211 0101 60175 


د 
لمحرك القفص 00 


تمي هله ادراب ,وضغطيا كن مجارى بد 5 


يكون بين كل ملفات رجه والأخر زاوية 0 
بية ويتم توصيل أطراف هذه المجموعات على : 
نجمة بحيث يقصر ثلاث أطراف لاي لحان ممصي 
الدوار بينما يتمد كين التلدنة أطراف الاخرى إلى ثلاث 
حلقات ان نز لاة 00 

سرعته . 


نظرية دوران المحرك ذو حلقات الانزلاق 


أنه يشرط أن 0 0 ادر او ملفوف 
بحيث يتساوى عدد أقطابه مع عدد أقطاب 
لبمار الثابت و بالتالى نجد انه عندما با 
شرحه سابقا ملفات 0 الدائر 0 
فوة دافعة كهربية (قانون 0 ددا 0 
الملفات تكون مقصورة 
المقاومات ل بدونها فى الا ا 0 
يمر تيار بهذه الملفات معاكس للتباد 07ا 
المتسبب به (قاعدة لينز ) وبالتالى ١‏ | عنه 
مجال مختلف عن المجال الاصل ا 
الاقطاب الرئيسية بالعضو الثابت يقابلها 
اقطاب مختلفة فى القطبية بالعضو ال ا 
وبالتالى يحدث التجاذب والتنافر بين هذه 
الاقطاب فينتج عن ذلك حركة العضو الدائر 


التحكم فى بدء المحرك ذو العضو الملفوف 


ا رك من المقاومات الخارجية التي 
غالبا ما تكون مغمورة بالزيت في المحركات الكبيرة 
0 النرش الكربونية المتصلة بحلقات الانزلاق 
كما هو موضح بالشكل وكما نلاحظ ان قيمة المقاومات 
فى البداية تكون موصلة لتعطى أعلى قيمة لها وبذلك 
00 020 ملفات العضو الدوار عالية مما يعمل 
200 2-3 بر البدء مع الحصول على عزم أقلاع 
عالى ثم نبدأ بخفض قيمة المقاومة لنخرج بالجزء 4/ 
لتقل قيمة المقاومة ثم نخرج بالجزء 8 ثم الجزء 01 
وبالرجوع إلى منحنيات علاقة مقاومة العضو الدوار في 
المحركات التحريضية وعزم الإقلاع وتيار الإقلاع نجد 
انه كلما كبرت مقاومة العضو الدوار كلما زاد عزم 
الإقلاع وخف تيار البدء 

00 المقارمات على التسلسل مع العضو 
الدوار فى المحركات التحريضية ذات حلاقات الانزلاق 
وذلك ف 

١‏ - لزيادة عزم الإقلاع 

”- تخفيض سرعة الإقلاع ومرونة عالية وانسيابية في 
بدأ الدوران 

؟- تخفيض تيار الإقلاع ما أمكن 

ويتم الإقلاع على عدة مراحل بعدد مجموعات 
المقاومات 


4" الل ع 


المحرك ذو القفص السنجابي ” 


1 ١ ١و جه‎ - 


أعداد وتقديم أستاذ / رشدى أباظة محمد (اللهم أجعل” 3956 لا ينقطع) 


211110020000 
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العضو الثابت للمحرك ثلاثى الوجه حكن 
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أعداد وتقديم أستاذ / رشدى أباظة محمد (اللهم أجعله عملى الذى لا ينقطع) 


مروحة تبريد المحرك 
0011© 1211 1[لر 


أعداد وتقديم أستاذ / رشدى أباظة محمد (اللهم أجعله عملى الذى لا ينقطع) 


أعداد وتقديم أستاذ / رشدى أباظة محمد (اللهم أجعله عملى الذى لا ينقطع) 


به التوصيل للمحرك 


رحا 7ك 2 


الدائرة المكافئة للمحرك 


أعداد وتقديم أستاذ / رشدى أباظة محمد (اللهم أجعله عملى الذى لا بنقم 


أعداد وت 


لقديم 


أستا 


3 


١ رشدى‎ / 
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00 


يون 35 
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باملمتت 5ت 
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00000 


22510 


زم 


و 
اليااليااررقية 
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الت 


"عثءث 


المحرك ذو القلب ١‏ 


4# 


ف 


1١211014010016 -0351001)001+ 


المحرك ذو حلقات الأنزلاق مع صندوق تغير مقاومات البدء 61891239 6 


العضو الدائر الملفوف وحلقات الانزلاق <«ن> إى 


نموذج لمحرك ذو عضو ملفوف ‏ 2©الك6 5 


مقدمة عن طرق بدء حركة المحركات الأستنتاجية . 66161729 © 
51211111515 01) 1111005 


من المعروف أن المحرك الحثى وخاصة المحرك ذو القفص السنجابى عند بدء حركته يسحب تيار 
عالى جدا ولذلك يجب أن يصمم المحرك بحيث يتحمل هذا الشار الآل. 1 ا 000 000000 
للكتلة الميكانيكية للمحرك (المتمثلة فى العضو الدائر) مما يستلزم عزم كبير فى البداية » ويبلغ التيار فى 
بداية التشغيل من 5 إلى 8 مرات قدر تيار التحميل المقنن للمحرك حسب تصميم المحرك؛ وقد يسبب 
هذا التيار العالي هبوطا حادا فى الجهد الكهربي المغذي للشبكة مما يؤدي إلى فصل بعض الأحمال » 
لذلك يجب ألا يزيد الهبوط فى جهد المصدر أثناء بدء تشغيل المحرك عن 5 90 ولكى نقوم بتشغيل اى 
محرك يجب توفر دائرة كهربية مناسبة لكى تقوم بتغذية المحرك بالجهد الكهربى اللازم ويجب أن 
تتحمل هذه الدائرة تيار البدء للمحرك وأن تتحمل ظروف التشغيل المتكرر وأن تحتوى على الحماية 
الكافية لحماية المحرك من الأحتراق وفيما يلى طرق توصيل المحرك لبدء حركته وتشغيله وشرحها 
التوصيل والبدء المباشر 1.12 00) )عع :نآ 

البدء بطريق النجمة دلتا 06168 5191 

البدء بواسطة المحول النفسى ١1ع)5)21‏ 171211510111211 1110ر 

التوصيل بواسطة أضافة مقاومات أو ممانعات بالتوالى مع العضو الثابت 


0510101 5121:1115 1111112177 14251512116 + 6 75 


البدء بمقاومات العضو الدائر ©12251562110 120601 - 51421011125 “710401 
البدء بواسطة أجهزة البدء الناعم _ )مر)5 غ501 


1» البدء بواسطة أجهزة مغيرات السرعة_ مرء) :05خ 29عن‎ ٠ 
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التوصيل المباشر (,10001) ©2ذ.1 02) )عع ترز»ر1 


التوصيل المباشر للمحرك والمقصود به هو 200 
تغذية المحرك بجهد اله 101 لم -" 
من خلال قاطع فقط أو من خلال قاطع 

وكونتاكتور وثرمال كما هو موضح بالصورة 

وتعتبر هذه الطريقة هى الأكثر شيوعا فى 

طرق توصيل المحركات لما تدر 02147 

000 فى 3 كت 0 ا وقلة دا 1016 83160 
ومن أهم مميزات هذه الطريقة أنها تمنح 
المحرك عزم كبير جدا يعتبر هو أكبر عزم 
تمنحه طريقة توصيل لمحرك كما هو موضح اللذا 
بمنحنى العز م ولكن يعيب فد الطر بيقة فى ]5131 0.1.نا ]أ علاالاه مععم010108/5 
التوصيل هو أنها تجعل المحرك يسحب أكبر- | 
نسبة تيار من الممكن دتساا 0 
طرق التوصيل الننتكك 5 13( 0000 ) 
مرات فدر التيار المقنذن حسهب 8 سلملبح | 
و لذلك يجب أن تكو ن الشبكة ال اي 
المحركات تتحمل هذا لتيار العال 


51311110 1010106 


71ا8آلاء 51311110 عطلنك 77 || 


1161لا 83160 


1 


5311 0.1.نا ]3 عللاناء ألاع ]اناما 


لزاضه عأأعرروةا/ا 
القعاقة اط - الاعزأه 


»ا /وأعوامم ٠‏ 


التوصيل بطريق النجمة دلتا 016168 51)21 


لشرح هذه الطريقه يجب ان نعود لكلا من 
توصيلة النجمة والدلتا للمحرك ومنها يتضح 
أن فى توصيلة النجمة يكون جهد الخط 
للمصدر مطبق على وجهين من الملفات 


وبالتالى تزيد مقاومة الملفات فيقل التيار 

11٠1 > 1 

بينما فى توصيلة الدلتا ند | ا 
المصدر يكون مطبق على وجه واحد وبالتالى 
تقل مقاومة الملفات فيزيد التيار شت ظ 
م1 :1/3 > ,1 1 وبذلك يتم توصيل المحرك 01 06/3 ا 
فى بادئ الامر نجمه وبعد مرور فترة البدء : _- 

التى لا تتعدى ثوانى قليلة من 5إلى ٠١‏ يتم 

تغير التوصيلة إلى دلتا ويتم ذلك بواسطة 99ت 
طرق مختلفة مثلا مفتاح نجمة دلتا للمحركات 01000 

الصغيرة جدا أو دائرة مكونة من ثلاثة ظ 1/1 
كوتتاكتور واحد رئيسى لتدا 70202771 

المحرك وكونتاكتور 01 0077لا 

ات ثم كو نتاكتو 0 الدلتا 0 ل كل بد ابة || لست 
وجه مع نهاية الوجه الأخر ومن مميزات هذه 

الطريقة خفض التيار إلى الثلث تقريبا رخيصة 


!»ا 020136107 


وبسيطة عيوبها انخفاض عزم البدء و تسبب 
هبوط فى الشبكة لحظة التحويل من / إلى ال 5131-0118 35 عللاناء أماع]نا© 


البدء بواسطة المحول النفسى 113051011001 مسح 9ك 2 


تشبه طر بقة النحمة دلتا من حيث منطق تخفيض جهد البدء 2507 مه 5056 مه ععامماك معمورماع ممامانم 20006 
للمحرك ولكن تختلف معها من حيث انها تعطى مدى أكبر لتغير ||| ,.. --- 
الجهد كما يمكن التحكم فى الجهد اثناء مرحلة البدء بواسطة 0١‏ 3 
مقسم الجهد للمحول (14221170) 0 8 
كما أن القدرة على تغيير مستوى الجهد للمحرك بواسطة 5 0 
المحول النفسى لا تفيد فقط فى تقليل تيار البدء ولكن تستطيع 0 
أيضا التحكم فى عزم بدء الدوران حسب متطلبات الآله - 
المرتبطة بالمحرك . (طريقة التوصيل) تتم بواسطة غلق 1 لاا ا ام 0ه 
كونتاكتور النجمه للمحول ثم يتم غلق الكونتاكتور المغذى ل 0 إس 
للمحول فيتم تغذية المحرك من خلال المحرك وبعدما يصل 2722327737 001223272222227 
المحرك إلى السرعة الكامله يتم فتح كونتاكتور النجمة ونغلق لسموة 3 

الكونتاكتور الرئيسى ,]>التغذية المحرك مباشر ويجب الأنتباه | سب 
لعدم غلق الكونتاكتور الرئيسى وكونتاكتور النجمة معا لعدم 6 
حدوث قصر ومن الأفضل أن يكون بينهما ربط ميكانيكى 5 0 5 
خصائص هذه الطريقة مساحة للتحكم فى تيار البدء تصل من |]] :: 7 
)((١(( 86‏ أعلى قيمة لتيار البدء تصل من 5 
117 ( 4 ) : (1.7) (") أعلى قيمة لعزم البدء تصل من 0 5 


0 لي سس سسة 


3 م5 [آ ئثك8 من اعاأنصضاك رعلموسأعضص اهمانم اع ١‏ 5 


مميزاتها )١(‏ تحكم جيد وأمن فى جهد البدء وبالتالى تيار البدء 1 
وعزم البدء (”) عزم بدء وتيار بدء جيدين (") لاتسبب ١‏ م 


عيو بها أر تفاع تكاليف ادا ظ (32] لمهم 5 رمام ع 


التنتوصيل بواسطة أضافة مقا 
ه فى هذه الطريقة يتم فى بداية تشغيل ”7 
المحرك توصيل مقاومات أو ممانعات 
(ملفات خانقة ) بالتوالى مع ملفات 
العضو الثابت ويكون ذلك بالطبع 
خارج المحرك وبذلك يحدث هبوط فى 
الجهد بالمفاومات مما يؤدى لأتخفاض 
الجهد على أطراف المحرك وبالتالى 
أنخفاض التيار بنفس النسبة وبعد أن 
يصل المحرك لسرعته الكاملة نقوم 
بعمل قصر على أطراف المقاومات أو 
الممانعات بواسطة كونتاكتور يكون 
مفتوح فى البداية فتخرج المقاومات أو 
الممانعات من الدائرة ويعمل المحرك 
على التيار مباشرة 

خصائص هذة الطريق أتاحة تيار بدء 
يصل إلى 9/0٠٠١‏ وتصل أعلى قيمة 
لتيار البدء 5,؛مرة من التيار المقدن 


: 1١ 1 
12١ 


لل 11ل 


ململي 
ال ظ 


7 


/لزاضه متأعووةل/ا ْ 1 
“كلقع مط- اناعراء ٍ' 
اعارن- اا 
لقاع 
1ك »ا لماع 3 ام 


وتصل اعلى قيمة لعزم البدء إلى ٠‏ 9/5 - 
عيوب هذه الطر بيقة سي حك 8م مم مامه 


انخفاض عزم بدء المحرك مما يؤدى 
الى زيادة زمن البدء 

زيادة المفاقيد النحاسية نتيجة مرور 
التيار فى المقاومة خلال فترة البدء 


البدء بمقاومات العضو الدائر ع©1225156212 “1906013 - 5162161116 710601 


وتستخدم هذه الطريقة فى المحركات ذات العضو الدوار الملفوف فقط والتى 
تحتوى على حلقات أنزلاق حيث أننا نقوم بعمل قصر على نهايات ملفات 
العضو الدائر بواسطة مجموعة من المقاومات متصلة بالتسلسل ثم نبدأ بتشغيل 
المحرك فتكون قيمة مقاومة ملفات العضو الدائر فى أقصى قيمة لها فيكون تيار 
البدء فى أقل قيمة له ثم نقوم بخفض هذه المقاومات بالتسلسل حتى تصبح نهايات 
ملفات العضو الدائر مقصورة على نفسها فبعمل المحرك بسرعته وتياره 
الطبيعى وكما هوموضح بدائرة القوى بالشكل المقابل فأننا نقوم أولا بتشغيل 
المحرك بغلق الكونتاكتور 12311 ويكون كلا من الكونتاكتور 

2 ., 1]2111مفتوحين وبالتالى تصبح المقاومات متصلة بالعضو الدائر ثم 
نقوم بغلق 122/111 فتخرج مجموعة المقاومات 11/4 ثم نغلق 122/112 فتخرج 
مجموعة المقاومات 122/4 فيعمل المحرك بكامل حمله 


4 + عند أعلى قيمة للمقاومة 
اقل تياربدء 

13 عند قيمة كبيرة للمقاومة 
يكون التيار منخفض 

2 ييمة متوسطة للمقاومة 
تعادلها قيمة متوسطة للتيار 


رسا 
2 
إل 
0 


1 فل قيمة للمقاومة تكون 


الا لان مالذضا١!‏ ! ام ]5 


البدء بواسطة أجهزة البدء الناعم ةك غ501 2 ك6 6 


» كل الطرق السابقة كان يتم فيها تقليل جهد البدء وبالتالى تيار البدء على 

مرحلتين او ثلاث مراحل وكانت تحدث صدمات ميكانيكية مفاجئة على محور 
دوران المحرك والحمل لهذا السبب فانه وجب التفكير فى وسيلة بدء يتم 
فيها تغيير قيمة الجهد بمعدلات تغيير طفيفة بحيث لا تحدث اى صدمات 
ميكانيكية خلال فترة البدء ويكون البدء هادئ ليناسب كثير من التطبيقات 
ومع التطور الكبير فى تصنيع المكونات الالكترونية تم عمل اجهزة البدء 
الناعم للمحركات (مكونات اجهزة البدء الناعم ) 

. تتكون اجهزة البدء الناعم من مجموعة من الثايرستورات او ترانزستورات 

. دوائر الكترونية تعطى نبضات الاشعال للثايرستورات او الترانزستورات 
مبرمج عمليات دفيق 1 ؟ووع 01:0 نر زللر لبرمجة عمليات معدل تعير 013 3 ونأكنا مغطننا عنريك لعمم5/عناوره1 
الجهد مع الزمن وبرمجة جميع العمليات اللازمة مجموعة الثايرستورات او 1؛ ١‏ ىع 
الترانئزستورات تكون موصلة بين المحرك والمنبع 
حيث ان مبرمج العمليات يقوم ( بناءا على البرنامج المحمل عليه ) بالتحكم 
فى زاوية اشعال الثايريستور وبالتالى يتم التحكم فى قيمة الجهد المحرك 
خصائص أجهزة البدء الناعم تمنح مساحة للتحكم فى التيار من 9075 إلى 
)١( 5‏ أعلى قيمة لتيار البدء تصل من ؟ إلى ٠‏ مرة التيار المقنن 
قابلة للضبط (") أعلى قيمة لعزم البدء تصل من 9٠١‏ إلى 9٠١‏ قابلة 
للضبط (مميزاتها ) )١(‏ تحكم كامل بقيم الجهد و تيار وعزم البدء (؟) 
مكوناته فى الحالة الصلبة الثابتة لا تحتاج إلى صيانة (”) تستطيع التكيف 
مع الأحمال حسب نوعيتها (عيوبها) )١(‏ غالية التكالف جدا 
متحدبيات العزم والتيار 15131161 3 !اكلا تأعكاننا عنثالاكت أتاع الاي 


.تيار متردد ولكن مع أمكانية 
لتحكم فى تردده ومن العلاقة بين السرعة 
والتردد بالمحركات الأستنتاجية 
(781-12011/5) نجد أنه كلما زادت قيمة 
التردد (17) تزيد قيمة السرعة ( /7) 
وبهذه الطريقة نستطيع أن نتحكم فى قيمة 
الجهد وتردده وبالتالى تيار وعزم البدء قبل 
وأثناء تشغيل المحرك 
ومن مميزات هذا الجهاز ايضا أنه يمنح 
العزم الكامل للمحرك عند أى قيمة للسرعة ‏ 
ويعيب هذه الطريقة فى البدء وال 
السرعة الثمن الباهظ لهذا الجهاز 


برثلق 1 ك/رنا كنا 5لا 


١ 3‏ رم ع( إ' البدء على التيار المباشر | البدء بواسطة نجمة دلتا البدءالنا البدعء 000 السرعة 


قيمة النسبية نه 1.5 ! من 0.5 إلى 1 مرة 20071 من 0.1 إلى 2 مرة 
العزم المقدن العزم المفنن المفنن العزم المفنن 

درجة التحميل 

رم إلى متوسط 

000 ل منففض إلى متوسط | منففشك | 


يبدأ بعزم أعلى مع تيار يبدأ بعزم أقل مع تيار يبدا بعزم منخفض مع تيار يبدا بعزم اعلى مع تيار 
أكبر مع أحمال كبيرة منخفض ويتم التحميل منخفض مع أمكانية ضبط منخفض مع أمكانية ضبط 
الكامل بعد التحول للدلتا | والتحكم فى خصائص البدء أوالتحكم فى خصائص البدء 


الخصائص 


لوحة بيانات المحرك 2111:1712 كا 


نوورح المعدة محرك ثلاثى الوواجه 


؟- رقم أمر التشغيل “” الرقم التسلسلى للمحرلك 
5- نوع التصميم ه درجة الحماية من الأختراق 
1- الجهد المقنن للمحررك وطريقة التوصيل بال فولت 
- التردد الذى يعمل عليه المحرك بال هرتز 

- التيار المقنن بالأمبير 

8 القدرة الخارجة من المحررك . -١‏ معامل القدرة 
كوت الكماعة 9 السو خنة المقتنة بالف /دقية5 


-١ *“‏ مدى الجهد الآمن لتشغيل المحرك بال فولت 


- وزن المحرك بالكيلوجرام  ١1‏ أنظمة ومفاييس 


1١١‏ أقصى درجة حرارة تتحملها الملفات 
- أيعاد المحر رك 

183- مكان فارغ لتفاصيل أضافية (اختيارى) 
5 5- هذى در جة حرارة التتتغيل السحر ات 
فقط عند انحر افه عن الطبيعى 

؟"- بيانات العميل اختيارية 


دون > ب 1 


2 4 182 16 3 3 


١ ٠-١ 562 4‏ ح لذ ح5 ليا 8 0احد 
1 02 56585650496382 | |المهخمه-843ه002-1 1181 .)مز -3ة 1 
5 5 ل هي 1601 60034 يدعبعع | 16 
(15542_اع.15آ| وغ73 - 5 
24 وماء ه586 7723 0 
20 223 6209 , 74 
6209-23 | عغيد ( ) 
19 
9 110 3 م 2 ١‏ 
32 1460 15 | 295 | 50 الل 400 
31- 1460 15 1 7 | 50 إلا 690 
2 1760 3 |25 | 60 أذ 460 
6 
يي 


بن ضتر نهتتت لجان | الججكدة ‏ اجن رز لتم سكن املسرركحيدي 
22 14 13 12 1 10 © 8 7 6 


13 ©59©6غامللا‎ 210 ]١/( 
14 عانام)‎ 11 51١9© زن]‎ 
15 14 [9؟ا!] أدأاواعع ينا عوااءت‎ 
16 51515508105 350 9001515 
17 1617١061311116 ©1355 
15 ع لم23‎ 5122© 
19 (10531م0) 08615115 0110131لثثر‎ 
13غت 6م00‎ 0 16777221231111 ١219© 
أآرات 0 11 11 بزادوه)‎ 5165 7 
761113 1( 
21 516 3111950 ااانا لاألوه)‎ 

(50 1000 هطخ ععحاواط 


©2556 7أم-ع ١‏ 1 تع صملا عوأاطعت آلة1 1 
1104017 ح© 50 ]أميا- يذه !ا 
. مك 010 

ب. لا أضع ك١‏ ) ععطندسامه بمواعقكع 3 
(7 انام اأقاءع5 

20151131 01 مما 4 

5 1060166 01 2101611 

]١/ [ 250‏ ©150اهم»١‏ 28252160 65 
0116© كر نوراب 
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مرععة “تساف [لاسا سا0 00 والم 


شرح لكل ما يكتب عل لوحة بيانات المحرك ١‏ 


نوع السعدة (06 1 عي وهى لتوضبيج ذو الآلة وتكون مثلا 2/1001 3711 


ثم 5 التشتيل 20 9-9 وهىئى أرقام خاصة بالأعمال الإدارية بالمصانع وتخادو رارها 


الرقم 55 وي ١-9‏ 51121 ) وهو يعنى رقم المحراك 42 التصنيع و3530 
بسبب عيوب التصنيع 

نوع تصميمح المحرك (05ح123:23©146:1541© :10140 3جرهء21) وهو عبارة عن حرف أبجدي 
اختر اق أو دخول الأجسام الصلية أو السائلة داخل المحرا كت وبر مز لها ياول حر فين صن 
المعنى بالانجليزية 11 ثم يتبعهما رقمين الأول يعنى درجة الاختراق من الأجسام الصلبة 


والثاني يعنى درجة الاختراق من الأجساء السائلة 0 لا 532 


00 


: درن كئ ٠.1‏ 
شرح لكل ما يكتب عل لوحه بيانات المحرك ” 
الجهد الطبيعي لتشغيل المحرك مع نوع التوصيل نجمة أو دلتا ( © عع5170168 01ع1226 
70111150 وكما هو موضح في لوحة بيانات المحرك أن المحرك يعمل 
هل كود ٠‏ ه 5 فولت عند تردد ٠ه‏ ذبذية عندما يكون موصل دلتا و يعمل على جهد 
2*0 فولت عند تردد 5٠‏ ذيذية عندما يعون موصل دلتا 
من المعلوم أنه عند التوصيل نجمة يكون جهد المحرك المطبق واقع على وجهين من 
1 أ ىت وبالتالي تزيد مقاومة | 3 لي * عي دي 1 1 3 اف دون ا . . ف 
وبالتالي تظل مقاومة الملفات كما هي ولا تتحمل أكثر من الجهد المقنن للمحراك 
التردد (12 ا لاءعصعباوع: ١‏ ) وهو تردد الجهد الذي يعمل عنده المحرك بالذبذية لكل ثانية 
وكما هو موضح كل جهد تشغيل يكون مسجل بجانبه التردد الموافق له وذلك عندما يكون 
هناك أكثر من جهد تشغيل للمحرك كما تم توضيحه في الفقرة السابقة 
التيار المقنن أو الطبيعي للمحرك (/ 0101114© 193160) وهو قيمة التيار الطبيعي 


. كفاءة المحرك (ك 1 8) بوع121»ه111»1:آ1 


َ ا رن كورى 
شرح لكل ما يكتب عل لوحه بيانات المحرك” 


قدرة خرج العجراة واحود وات ( 17 >1) اقزهقافزه 1*2 وهى القدرة النهائية الدئ بمكن من خلالها أدارة 


صعاصل القدرة (50وم»ء) -131 193 حو تبون ل[معامل القدرة ييساطة هو مصطلح يطلق عات النسية بين "القدرة 


الفعلية"' 5 ( 107 2111231 وتسصى لقنا القدرة الفاعلة ( 10035717 221157( الصنتخدمة 00 الدائرة معير ١‏ 
عنها بوحدت الوات (187) أو بالوحدات الاكثر شيوعا وهى الكيلو وات ( (11/7ع1) وبين القدرة المسحوية من 
المنيع وتسصى القدرة "الظاهرية أده 2101021 معبر١‏ عنها بوحدات الفولت أمبير أو بالوحدات الاكثر شيوعا 


وهى الكيلو فولت أمبير ( ش7اع1) (لالاكا) «عيناه 2 عرالؤع.م 2 عم 
(هناعا) وعيئاه2 أررع: جم[ مم ميا 


هى القدرة النهائية على عمود المحرك بالنسية إلى قدرة دخل المحرك ا رح 0د 


ع 1-007 ع صا! حيث أن رما١!‏ التفامة 3 قدرة الخرج لقا الدخل 
السر عة الفعلية للمحر لك (2دام1) لع 51 ع2 ]1 وهى تتمثل 003 سبر_حعة العضو الدائر للمحر لك 


. مدى الجهد الاآمن لتشغيل المحرك يال فولت 5 12222 »ع70118٠‏ وهو يبين مدى أقصى جهد وأقل جهد 


يجب أن يعمل عنده المحرك وقد يكتب أحيانا أو لا يكتب على لوحة المحرك 


. مدى التيار الآمن المسحوب من المحرك بالأمبير لل ©ع122131 0324© وهو يبين مدى أقصى تيار مسحوب 


وأكل كثار ممنكون يحت أن لا بتعداء المحر ك وقد دكت احدانا أو لا يكتب على لو حة المحر لك 
وزن المحرك بالكيلو جرام (عع1) أطع1عء:1 ©112طاء 13/13 وهو هامح 


عند الحاجة لرقع المحر لك بواسطة الأوناش 
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١ با‎ 
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لقصو درجة ة حرارة تتحم 


شرح لكل ما يكتب عل لوحة بيانات المحرك 5 


. أنظمة ومقاييس ( 121112110115 21:01 513101213015) وهى تتوفر و تكتب فقط لبعض 


المحرر كات الخاصة 


لها الملفات 01255) 1125111211012 وهى تكتب على لوحة المحر 
كلمة >>م 17© ويجانيها 5-5 الحروف التالية 2.81 2], موكل حرىه يعنى مدى معين 
عن كر لعل أ الملفات تتحمل درجة حرارة حتى ٠‏ درجة مع سماحة >در جات 
زيادة وهكذا كما هو مووضح آنقر للشرح المفصل 


: أبعاد المحر اك ح517 »ع2:1:011] وهو عبارة عن رقم كودي قد يكتب على لوحة بيانات 
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المميزات والأستخدام 


١‏ 11 مه 
حعزح الانهيار 


حزم البدعء 
[013131:231 از 
175-40 
تستدعى عزم بدء عالى مع 


قا ).1 900-225 1 95 1400-1 حلع811آ] 6 
(60000-600 2000-5 
تبات الحمل 
يستعمل للاحمال التى 07 1 5-8 /بآا 22 1 در ذاح[ز طع17(111) 
تستدعى عزح بدء عالى جدا 600-60 م11-ه7ج 
ومتغيرة الحمل 
دلع111 11121 160-000 600-140 74-1900 
600-600 


01111231 از 
65-190 


يستعمل فى تطبيقات عديدة 
مثل المراوح البلور 
الطلميات معظم الماكينات 


يستعمل للاحمال التى 


م ع ا ساد انا لان لتو بلطر_عددة الى الشرح السابق 2 


ترم الخاقى الحمارة عند الككبام الدنكله 10 سهد الركم اكول الحمقة حند الكجسام الحلرة 


تعنى ان المحرك يتحمل نقاط الماء التى 


تعنى ان المحرك يتحمل نفاط الماء التى 


تعتى أن المحراك يتحمل تقاط الصاء الى 


تعنى ان المحرك يتحمل نقاط المياه التى 
ترش عليه من اى اتجاه 

للحراة سزكل :لا دلوت 

القوى للمياه من كل الاتجاهات 

تعنى أن المحرك يتحمل الغمر فى المياه حتى 
ضغط محدو د 


ذات قطر اكير من -.” مم 
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ايعاد المحرك القياسيكة 123111111510115 ©1“1-2111 11/101401 
©5126 ©2::ج:7”2 أبعاد المحرك تكتب هذه الأبعاد على لوحة بيانات المحرك كرقم كودي يتم تحديده من خلال الرسوم 


الموضحة والجدول التالي ويوجد مقاس ثابت وهو المسافة بين منتصف العمود وأخر قاعدة المحرك (1 يتح حسابه 
كالتالى آول رقمين من الرقم الكودي على 4 (1214>21717/4 2 :1+11+10517 112110 - (1) وباقي الأبعاد من الجدول 
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رولمان البلى 22:ةد ج15 1:12 ارت كك ٠.‏ 


رولمان البلى من الأجزاء الاساسية بالمحرك وهو محور ارتكاز 
العضو الدائر الذى بسمح له يحرية الحركة دون !للا حتكالك 
بمجارى العضو الثابت لوجود الثغرة الهوائية ويتركب رولمان 
النكم مون الاتطارن الت الكار وى التطان إلتملة. لكل 


أضغط داخل كل صورة لرؤية الصورة الحقيقية 


التسريب وتتلخص انواع اليلى كما هو موضح -١‏ اليبلى الكرات 
١‏ لفقي (لاسفبطدى زف لفل اشر فى 2ت الى امكو لين 
الناقص -- البلى الكروى أضغط داخل كل صورة لروّية 
الصورة الحقيقية 
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بعض الخواص الرئيسية للبلية 


توع البلية عج]نز1 


لحقات أضافية للبئية القطر الداخلى للبلية (0) 


أتقر للاخفاء وإظهار المخطط كامل 
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مثال لقراءة رقم البلية 208911-29 8 


5115 بثة ممما عأكة6 


لالنهم عاو5اأك ,طاعورا 8 
يلات 6أو تراك رحكاعدصا 16 
الم ,للأمم عأوواة ,ع ةليم 6 


قلطا هماعدة ربنحهء عاوصاع ,عناموايم 68 
ناه عأوواك ,عأتأوام 019 

أكأنذا هناعدة ,ننحهه عاودواع ,عأنامايم 60 
أحاناا نام وماوناك ,عتناوارم 62 
7 باهم عاوقاكت ,ع ةارم 63 
أطانظ! ,نانهم واحاباوك ,عتناةارم 52 
-ان6 ,لاذه عأاحاياوك ,عنام 3 |( 


مثال لقراءة رقم البلية ‏ 291-29 68 


مجعزة مروق ظ 
36 هه ك لط ااحرتأاناتتم .04 ويثن جام 
١ 121615.‏ الأأتض نا 26زع همعوهمهط »اا 
1 -03 7 005 
7 :4 7 :001 ! 
71 :05 0 :02 


مثال لقراءة رقم البلية 619129 6 
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مكثال لقشراءة رقم الْد ليليك 
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وا عصة|ا ض٠تاعدت‏ سر 
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يسم تح وامىا تاج انيتا“ اواتلت 
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